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Abstract
Mammalian social organizations rely on signals passed between individuals to convey information about sex, re-
productive status, individual identity, competitive ability and age. It is generally believed that each of these charac-
teristics must be relatively stable over a considerable time period in an individual animal in order to influence body
odors so that the individual can be recognized in multiple behavioral and social contexts. In addition, there is con-
siderable evidence to suggest that short−term fluctuations in body odor can be caused by diet ; however, no previous
studies have demonstrated that specific compounds can directly mask or alter mouse urinary odors when ingested,
and thus been an agent in altering another animal’s behavior. This article aims to review the nature of chemosensory
cues and behavioral experiments including our recent progress with such studies, specifically considering, 1) the
identification of attractive volatiles in aged male mouse urine, 2) the effect of puberty on female attraction in rats, 3)
odour types for major histocompatibility complex as determined by body odour : relationships among mutations of
MHC and chemical composition, and behavior, and 4) alterations of mouse urinary chemosignals as a result of in-














































られる（Brennan & Keverne 2004）．これらのステロイ
ド化合物は揮発性であり，雌豚の主嗅覚系に遠隔性に作
用し，ロドーシスなど交配の相手を受け入れる行動をと




















た（Haze et al., 2001）．ノネナールは老齢者の汗中に多
く含まれるパルミトオレイン酸より生成されるという
（Nazzaro−Porro et al., 1979）．その後若者の汗中にも見
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実 験 成体群vs老齢群 識別実験とは別ロットの成体群vs老齢群（実験１～６）
１ 無処理尿 ８２％（n＝９６；p＜０．００１）＊ 無処理尿 ８０％（n＝１９；p＜０．０１） マウスの尿臭は加齢変化する．
２ 無処理尿 ８１％（n＝１１２；p＜０．００１） 老若どちらかを５倍希釈した尿 ９３％（n＝１５；p＜０．０１） 尿臭の質が変化している．
３ エーテル抽出尿 ９１％（n＝７３；p＜０．００１） エーテル抽出尿 ８４％（n＝２５；p＜０．００１） エーテル抽出尿中に老臭成分がある．
４ 尿分画１ ９１％（n＝１７３；p＜０．００１） 尿分画１ ８２％（n＝３３；p＜０．００１） 尿分画１のにおいは加齢変化する．＊＊
５ 尿分画２ ４６％（n＝１０６；n.s．） 尿分画２ n.t. 尿分画２のにおいは加齢変化しない．
６ 尿分画３ ７４％（n＝２４１；p＜０．００１） 尿分画３ ８８％（n＝３２；p＜０．００１） 尿分画３のにおいは加齢変化する．＊＊＊
７ 尿分画３ ７８％（n＝１８０；p＜０．００１） 尿分画３（成体群vs成体群＋Ph&I）８８％（n＝２４；p＜０．００１）PhとIは老臭の原因成分である．
８ 尿分画３ ８０％（n＝１３５；p＜０．００１） 尿分画３（成体群vs成体群＋B） ５０％（n＝１８；n.s．） Bは老臭には関係ない．












Ph，２‐phenylacetamide；I, indole；B, benzoic acid．
３
（１５１）




Formula C8H9NO, MW 135.0,
Phenol





















































Adult vs AgedMedian† Median
1 0.43 0.17−1.38 0.42 0.27−0.69
2 0.75 0.37−1.37 0.47 0.21−0.77 P=0.002
3 α−Cedrene 0.23 0.16−0.42 0.48 0.40−0.81 P=0.0004
4 0.43 0.10−1.32 0.40 0.11−1.71
5 0.68 0.40−2.61 0.74 0.54−1.47
6 Methyl Butyric acids 8.23 3.09−10.8 3.44 1.79−8.38 P=0.006
7 1.21 0.62−2.13 1.52 0.95−2.38
8 1.36 0.73−2.05 1.16 0.33−1.60
9 2.31 1.57−3.99 2.33 1.46−4.62
10 Dimethyl Sulfone 2.74 1.34−5.80 3.32 2.04−7.09
11 1.00 0.38−2.05 0.71 0.02−1.29
12 0.29 0.02−0.86 0.33 0.02−0.92
13 Phenol 0.63 0.54−0.86 0.86 0.64−1.19 P=0.0005
14 1.00 0.62−1.27 0.98 0.70−1.43
15 p−Cresol 1.78 0.60−2.94 1.93 0.97−5.06
16 3.29 2.66−4.62 3.14 2.41−4.31
17 0.34 0.01−0.66 0.40 0.02−0.76
18 0.40 0.15−3.38 0.42 0.20−1.10
19 4−Ethylphenol 0.85 0.73−1.71 0.73 0.64−1.29
20 0.96 0.18−1.81 1.16 0.10−1.93
21 0.99 0.73−1.62 1.18 0.80−2.14
22 1.60 0.61−14.2 1.16 0.64−17.6
23 2.86 1.90−3.85 2.68 2.10−4.82
24 Benzoic acid 13.4 6.42−16.4 13.1 7.99−15.4 P=0.0005
25 Indole 0.66 0.50−0.86 0.86 0.63−1.50 P=0.0004
26 1.79 0.99−2.43 2.77 1.55−4.89
27 2.91 2.01−4.97 2.68 0.92−3.73
28 0.80 0.43−1.34 0.58 0.32−1.07
29 Phenylacetic acid 24.7 15.9−41.5 29.0 17.4−41.0
30 1.65 0.68−1.91 1.49 0.80−1.96
31 4.32 1.71−7.89 1.79 0.93−3.73 P=0.00004
32 2.53 1.20−3.12 1.93 1.55−3.10
33 1.60 0.76−2.12 1.93 1.62−2.50
34 2−Phenylacetamide 1.70 0.77−2.29 2.79 1.83−3.40 P=0.00002
35 0.66 0.17−1.00 0.67 0.30−1.18
36 0.18 0.01−0.33 0.20 0.09−0.29
37 0.82 0.21−1.25 0.82 0.40−1.28






































れている（Olsen & Little 1983 ; Putter & Becher 1983 ;
Mohacsi et al., 1996 ; Matsumoto et al., 1998 ; O’Keefe et






































































質を合成した（Tashiro & Mori 1999 ; Tashiro et al. ,
2008）．これらの合成揮発性物質とマウス尿を用
い，１）雌マウスは成体雄マウスよりも老齢雄マウス尿











1 trimethylamine a 0.83 0.16−4.14 0.48 0.07−1.97
2 methyl mercaptan a 0.07 0.05−0.50 0.10 0.07−0.41
3 acetone a 0.43 0.24−1.76 0.85 0.19−2.70
4 6H−6M−3H derivative a 47.5 39.1−52.2 37.9 32.4−41.8 p<0.001
6 6H−6M−3H derivative a 15.4 12.7−16.9 12.0 10.4−13.4 p<0.001
10 2, 4−dimethylcyclopentanone b 0.06 0.05−0.19 0.08 0.06−0.35
12 p−xylene a 0.12 0.05−0.72 0.17 0.06−0.52
13 6H−6M−3H derivative a 6.19 5.14−6.83 4.78 4.14−5.37 p<0.001
14 nitromethane a 0.19 0.09−0.59 0.10 0.07−0.30 p<0.01
16 2−heptanone a 0.16 0.05−0.45 0.09 0.07−0.16
18 2−penten−1−ol acetate b 0.15 0.09−0.35 0.10 0.06−0.20 p<0.05
20 5−hepten−2−one b 0.16 0.07−0.34 0.08 0.06−0.11
21 4−hepten−2−one b 0.55 0.26−1.24 0.31 0.23−0.56 p<0.05
23 4−methyl−6−hepten−3−one b 0.11 0.05−0.28 0.37 0.10−0.48 p<0.01
24 3−hepten−2−one a 0.44 0.08−0.55 0.34 0.12−0.53
26 6−methyl−5−hepten−3−one b 0.42 0.31−0.94 0.34 0.18−0.41
28 2−isopropyl−4, 5−dihydrothiazole a 0.32 0.21−0.47 0.59 0.44−0.67 p<0.001
29 3, 4−dehydro−exo−brevicomin a 6.05 3.57−8.94 10.4 7.68−14.0 p<0.001
30 2−sec−butyl−4, 5−dihydrothiazole a 11.0 9.20−13.1 20.7 18.4−24.7 p<0.001
32 benzaldehyde a 0.27 0.14−1.03 0.30 0.23−0.50
33 β−farnesene a 0.84 0.53−3.37 0.72 0.19−1.15
36 o−toluidine a 1.58 0.93−2.55 1.17 0.78−2.69
38 dimethyl sulfone a 0.21 0.07−0.64 0.22 0.06−0.61
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*Jemiolo B et al. (1986) Proc Natl Acad Sci., vol 83, p4576
ῶ ᑡ
**Jemiolo B et al. (1985) Anim Behav., vol 33, p1114  
?
†Novotny M et al. (1999) Proc R Soc Lond B., vol 266, p2107  
‡Osada K, Izumi H et al. (2008) Chem Senses, 33,815-823 













































































































































































（Jemiolo et al., 1986）．また同種の雄には闘争を誘発す
るいわば警告フェロモンとしての作用を発揮するが，雌
に対しては誘引フェロモンとして作用する（Jemiolo et
al., 1985 ; Novotny et al., 1985）ことなどが知られてい
る．一方，ITはマウス尿中での存在は知られていたが

























動学的報告がなされている（Yamaguchi et al. , 1981 ;




（Jemiolo et al., 1985 ; Novotny et al., 1986 ; Yamazaki et




sene（Harvey et al., 1989），Methylthio−methanethiol（Lin
et al., 2005）などが知られており，雌に対する誘引性を





がある（Novotny et al., 1999b）．一方，非発情期の雌に
対しては脳下垂体ホルモンの分泌低下を招き，負のフィ
ードバックが解除され，性周期が回復して発情を誘起し
たり（Whitten et al., 1968），受精して間もない雌でそれ
が起これば着床が妨げられ，雌マウスの妊娠が阻止され




Der Lee & Boot 1955, 1956）．この作用には２，５‐di-















においを好む（Brown 1977 ; Lucas et al., 1982）．
それに加え，ラットはストレスレベルや個体の識別を
嗅覚のみで知ることも明らかになっている（Brown et
al., 1989 ; Kiyokawa et al., 2005 ; Kiyokawa et al., 2006 ;
長田 和実 等／哺乳動物の嗅覚による個体識別と誘引効果について１０
（１５８）
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Inagaki et al., 2008）．しかしながらマウスの研究に比較
すると，尿フェロモンの同定に関する研究はきわめて少
ない．およそ３０年前に無菌ラットと通常ラットでは揮発
性成分が異なっているという報告や（Holland et al. ,
1983），アロキサン処理による糖尿病の発症に伴い，イ
























































































































† 5 W Urine Interquartile 8 W Urine Interquartile Mann−Whitney p value
5W vs 8W ‡R.T. Median Range Median Range
1 Acetone 1.8 878 525 − 1870 354 72 − 748 p<0.001
2 Butanone 2.5 608 286 − 1755 174 97 − 794 p<0.01
3 6H6M3H (lactole) 3.0 23 11 − 180 107 10 − 285
4 Pentanone 3.7 614 368 − 1976 710 421 − 1911
5 2−Hexanone 6.4 29 10 − 89 32 27 − 82
6 4−Heptanone 7.5 12 10 − 21 21 10 − 66
7 2−Ethyl−2−pentenal＊ 7.7 55 10 − 93 62 37 − 87 p<0.0001
8 2−Heptanone 8.8 450 303 − 938 1819 1404 − 4946
9 5−hepten−2−one＊ 10.3 41 18 − 142 55 24 − 133
10 Octanal 11.1 81 10 − 146 36 13 − 80 p<0.001
11 3−hepten−2−one 11.8 24 16 − 69 80 49 − 261
12 Nonanal 12.6 51 21 − 176 30 17 − 127
13 5−Methyl−2−hexenal＊ 13.6 34 11 − 57 33 10 − 50
14 Acetic 13.7 73 26 − 173 116 77 − 264
15 2−Ethyl−hexanol 14.3 87 46 − 151 23 10 − 165
16 Decanal 14.4 53 38 − 253 41 23 − 56
17 Benzaldehyde 14.8 48 20 − 82 74 39 − 144
18 Butanol 16.1 97 46 − 203 69 20 − 90
19 Acetophenone 16.5 29 15 − 69 36 18 − 60
20 Methyl−butyric 16.6 84 51 − 230 82 72 − 150
21 Benzyl methyl ketone 17.5 32 10 − 128 33 11 − 85
22 Hexanol 17.6 197 140 − 380 81 10 − 149 p<0.01
23 Capronic 18.7 74 12 − 297 51 35 − 161
24 2−Methoxy−phenol 19.0 77 59 − 241 86 53 − 162
25 Dimethyl sulfone 19.6 37 27 − 72 24 11 − 83
26 2−Methyl−hexanoic 19.9 82 15 − 263 71 21 − 363
27 Heptanoic 20.1 31 10 − 66 36 22 − 147
28 Phenol 20.5 194 83 − 475 327 158 − 1154
29 4−Methylphenol 21.4 16049 4204 − 38078 96983 48210 − 145260 p<0.0001
30 4−Ethylphenol 22.4 2117 780 − 4108 9732 4730 − 20336 p<0.0001
31 2, 6−di−tert−Butyl−phenol＊ 24.3 36 19 − 68 17 10 − 27

















ウス尿中にも見られる（Singer et al., 1997 ; Osada et al.,
2003）．また２‐HPは雌マウスの尿フェロモンとして知
られており，性周期の延長や思春期の遅延などを起こす
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動（ヒトの場合は配偶者選択）に影響を与えている
（Yamazaki et al., 1976, 1979, 1983, 1988 ; Wedekind et al.,






別される（Yamazaki et al., 1994）．またMHC class Iはゲ
ノム全体の０．２％に過ぎないが，におい型の５０％を占め



























































識別できることも明らかになった（Yamazaki et al. ,
1991）．ところが一方，変異体同士では識別できない，
つまりにおいの違いがはっきりしないという一見不思議
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ではなく，むしろ複数の揮発性物質の相対比により決ま
ることが予測される（Singer et al., 1997 ; Willse et al.,













した．それは以前の行動学的研究（Yamazaki et al. ,
1976, 1979 ; Yamaguchi et al., 1981），および嗅球の機能






























































個体差は，遺伝子の多様な違い（Yamazaki et al., 1994 ;
Isles et al., 2001），性差，性周期の違い（Novotny et al.,
1985, 1986 ; Swaney et al., 2007 ; Ramm et al., 2008），親
子などの近親者の識別（Yamazaki et al., 2000 ; Broad et
H−2b vs H−2k H−2b vs H−2bm8 H−2b vs H−2bm1 H−2bm1 vsH−2bm8 H−2b vs H−2b
尿臭識別トレーニングの施行回数 150 250 400 ** **
尿成分クラスター解析におけるグループ間距離 63.0 50.0 48.5 N.D.a N.D.
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al., 2006），ウイルス感染（Yamazaki et al., 2002），さら
に年齢の違い（Kokko & Lindstrom 1996 ; Ferkin 1999 ;
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test citronellal soln. 識別トレーニング実験 識別移行実験
1 1000 ppm 88(136) p<0.001 94 (16) p<0.01
2 100 ppm 84(183) p<0.001 91 (22) p<0.01
3 10 ppm 84(187) p<0.001 88 (24) p<0.01
4 1 ppm 78(133) p<0.001 92 (13) p<0.05
5 0.1 ppm 70(135) p<0.01 50 (14) NS














での有意差を示す（＊P＜０．０５ for０ppm, **P＜０．００１ for０ppm and１０
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test 識別トレーニング実験 識別移行実験
1 cit−U vs.cont−U (12days) 79 (155) p<0.001 cit−U vs. cont−U (12days) 80 (20) p<0.01
2 cit−U vs.cont−U (12days) 85 (172) p<0.001 cit−U vs. cont−U (6days) 78 (27) p<0.01
3 cit−U vs.cont−U (12days) 87 (190) p<0.001 cont−U+cit vs. cont−U+e 84 (31) p<0.01
4 cit−U vs.cont−U (12days) 83 (180) p<0.001 water+cit vs. water+e 58 (26) NS
飲水中シトロネラル濃度
５倍希釈尿 0 ppm 10 ppm 50 ppm
Mouse 識別トレーニング実験 識別移行実験１ 識別移行実験２ 識別移行実験３
C NC (%) C NC (%) C NC (%) C NC (%)
1 180 51 78 9 3 75 7 4 64 4 8 33
2 97 29 77 4 1 80 6 2 75 2 2 50
3 101 25 80 7 1 88 9 0 100 * 3 2 60
4 114 20 85 8 0 100 * n.t. 7 5 58
5 150 43 78 5 3 63 8 4 67 3 5 38











































性がある（Osada et al., in press）．
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